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Deshumidificador con efecto Peltier y acumuladores tér-
micos.
Sistema frigorífico que puede deshumidificar el ambiente
combinando pastillas de efecto Peltier y acumuladores de
calor con cambio de fase sólido-líquido (para aumentar su
rendimiento), reduciendo ruidos, peso y costos e impacto
medio ambiental, frente a sistemas actuales.
La invención contiene básicamente dos instalaciones ter-
moeléctricas en cascada con sus células Peltier, disipado-
res de calor y ventiladores, acopladas de tal forma que el
aire ambiente pasa por los disipadores de frío del primer
salto, después por los disipadores de frío del segundo y
posteriormente del segundo salto. Entre los disipadores
de frío se colocan placas, conteniendo acumuladores de
calor con cambio de fase, que se cargan con el frío de
la primera de las instalaciones y se descargan cuando la
segunda entra en funcionamiento.
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Deshumidicador con efecto Peltier y acumuladores termicos.
Campo de la tecnica
Climatizacion.
Estado de la tecnica
Los sistemas de produccion de fro, se han ido desarrollado en funcion de las necesidades de aplicacion,
Hay basicamente tres tipos fundamentales: los de absorcion, los de compresion y los termoelectricos. Sus
principios basicos son bien conocidos: la eliminacion de calor de un lugar de temperatura mas baja,
llevandolo a otro de temperatura mas alta, necesitando para ello aporte de energa. Si esta es termica,
se denominan sistemas de absorcion; si es mecanica, de compresion y si es electrica, son los sistemas
Termoelectricos o Peltier. Existen otros mas directos que eliminan el calor, llevandolo de un lugar mas
caliente a otro mas fro, aprovechando los mecanismos de transmision de calor y de masa, o aprovechando
la evaporacion de un lquido o la sublimacion de un solido.
En la mayora de estos sistemas se aprovecha el calor de cambio de fase, en particular el de lquido-
vapor. Las substancias mas empleadas como fluidos productores de fro o frigorgenos son: el amonaco
anhidro, los CFC y CHCF compuestos del metano y etano con atomos de cloro y fluor, cuyo consumo se
esta prohibiendo o reduciendo, por problemas de contaminacion medio ambiental, en particular, por el
ataque a la capa de ozono de la atmosfera.
La maquina frigorca empleada para producir calor o bombearlo de temperaturas bajas a las altas,
tambien es bien conocida son las denominadas \bombas de calor", que estan en pleno desarrollo.
En la patente \Instalaciones frigorcas con tubos de calor y efecto Peltier para usos domesticos y
comerciales", propiedad del Consejo Superior de Investigaciones Cientcas C.S.I.C., de la que son autores
tres de los investigadores de esta nueva patente, se una la tecnica de los tubos de calor y la del empleo
de las Pastillas de efecto Peltier y en una posterior, en tramitacion, titulada \Refrigerador domestico
con efecto Peltier, acumuladores termicos y termosifones evaporativos" de los mismos autores que esta,
se aprovecha, el efecto de las pastillas Peltier, los acumuladores con cambio de fase y los termosifones
evaporativos o generalizacion de los tubos de calor.
Las instalaciones de fro y en general las de climatizacion aunque no lo pretendan, al enfriar el aire
condensan parte de su humedad en los evaporadores o bateras de enfriamiento produciendo su deshu-
midicacion En el mercado de la climatizacion, se encuentran peque~nas instalaciones de compresion que
deshumidican el aire de un local, formadas por una instalacion de fro de compresion en donde se apro-
vecha el aire seco y fro para facilitar la condensacion de dicha instalacion.
El empleo de Pastillas de efecto Peltier para la refrigeracion de neveras de camping esta generalizado
y es bien conocido, el calor de la cara caliente es disipado a traves de un intercambiador de calor, que
suele ser de aluminio con aletas, realizandose por circulacion forzada de aire mediante un ventilador; el
fro que se produce en la otra cara de la pastilla del Peltier se conduce a traves de un metal, generalmente
de aluminio hasta una cubeta que tambien es metalica y del mismo material. En instalaciones mayores,
como pueden ser neveras para hoteles, se suelen poner aletas al aluminio en la cara fra y en algunos casos
se le aumenta la disipacion ayudandole con circulacion forzada. En algunos prototipos se han realizado
un enfriamiento estatico para la bandeja de formacion de hielo y otro con aire forzado.
Tambien es conocido el doble salto o el acople de dos pastillas de efecto Peltier en serie, para aumentar
el salto de temperatura. Cada pastilla puede dar, con un rendimiento bueno, un salto proximo a 30C.
Con supercies muy fras se facilita el que se condense el vapor de agua del aire, pero se tiene que invertir
el ciclo o proceder a un desescarche periodico para retirar el hielo formado.
En climas muy humedos como son las zonas costeras, en particular en los climas templados, las nece-
sidades de fro no son muy grandes y sin embargo la deshidratacion del aire es necesaria, en estas zonas
no esta justicado una instalacion de climatizacion compleja y puede bastar una de deshumidicacion.
El empleo del acumulador de fro con cambio de fase por solidicacion, se viene empleando en la
climatizacion mediante los bancos de hielo, para aprovechar las tarifas electricas nocturnas y en los refri-
geradores domesticos de algunos fabricantes para almacenar fro, bien para alargar la conservacion de los
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alimentos a bajas temperaturas en cortes de suministro de luz, bien para su uso en neveras portatiles o
de \camping", bien para mantener la temperatura constante durante mas tiempo ayudando a la maquina
frigorca.
Otras patentes, relacionadas con estos temas, se reeren a los sistemas de control y de desescarche.
Hay muchas patentes relacionadas con deshumidicadores con instalaciones de compresion, y tambien
hay muchas relacionadas con el efecto Peltier y podemos encontrar bastantes sobre los acumuladores de
fro con cambio de fase y es posible encontrar alguna de compresion mecanica de deshumidicacion que
aproveche el aire seco (despues de su deshumidicacion) para su empleo en ayuda de la condensacion de
su instalacion de fro, pero se desconoce que se haya patentado un sistema frigorco de deshumidicacion
con las caractersticas del descrito en esta patente.
Descripcion de la invencion
La presente invencion consiste, en unir las ventajas que presentan el enfriamiento con efecto Peltier
(menos partes moviles, no ataque a la capa de ozono, menor peso y tama~no, etc.), el de los acumuladores
con cambio de fase (aumento de potencia, aprovechamiento de regulacion, ahorro energetico y facilidad
en los desescarches) y la reutilizacion nal del aire fro y desecado para enfriar las caras calientes de las
pastillas del segundo salto.
La invencion puede resumirse en un equipo de deshumidicacion o eliminacion del agua del ambiente,
empleando la termoelectricidad o pastillas de efecto Peltier y acumuladores termicos con cambio de fase
lquido-solido, que consta basicamente de: 1) Recinto de deshumidicacion. 2) Disipadores de calor con
aire forzado. 3) Unas pastillas de Efecto Peltier con sus caras acopladas termicamente a los disipadores,
las calientes en las zonas exteriores y las caras fras colocadas dentro del recinto de deshumidicacion.
4) Elementos acumuladores de cambio de fase solido-lquido de punto de fusion por debajo del punto de
roco deseado para el ambiente a deshumidicar. 5) Deposito de recogida de agua de condensacion.
As como, deshumidicador con efecto Peltier que consta de dos sistemas de enfriamiento con aire
forzado, el primero que toma el aire del ambiente del local a deshumectar o del exterior, lo pasa por
un disipador que elimina el calor que se produce en las caras calientes de las pastillas del 10 salto y lo
devuelve al ambiente donde lo tomo y el segundo, que aspira aire del medio a deshumidicar y lo pasa
entre los acumuladores de cambio de fase, en donde se condensa gran parte del vapor de agua del aire
y en donde se enfra este, dicho aire (despues de retirado gran contenido de su humedad) se aprovecha
para enfriar las aletas acopladas a las caras calientes de las segundas pastillas o sea las del segundo salto
de enfriamiento del sistema.
Descripcion de la gura
Deshumicador domestico con acumulador de fro y pastillas de efecto Peltier
Pastillas Peltier, primer salto (1), segundo salto o etapa (1’)
Disipador de calor con supercies adicionales (2)
Recinto termicamente aislado (3)
Ventilador (4)
Bandeja de recogida de agua (5)
Acumuladores de fro con cambio de fase (6)
Rejilla de toma de aire (7)
Se debe tener presente que, el rendimiento de un intercambiador de calor, depende: del area de trans-
ferencia y de los coecientes superciales. En el caso de fluidos en ebullicion, estos son muy altos, pero en
el caso de aire a muy bajas velocidades y mas aun a muy bajas temperaturas y altas humedades, cuando
se forme escarcha, son muy bajos necesitando aumentar las supercies de intercambio.
En muchas aplicaciones de este tipo, los ruidos y vibraciones, de los compresores y de los ventiladores
y de las posibles bombas aceleradoras para transportar el fro, de unas partes a otras de las instalaciones,
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son molestos y siempre todo organo movil tiene una vida reducida.
Por otra parte, se debe tener presente, que en toda instalacion frigorca, la carga termica varia en
el tiempo, lo que obliga a recurrir a sistemas adecuados de regulacion de capacidad o de corte de fun-
cionamiento. Una instalacion como la que se propone, con diversas pastillas de efecto Peltier y con la
posibilidad de alimentarlas con intensidades electricas variables, gobernadas por termostatos o higrosta-
tos, a traves de reles, minimiza extraordinariamente esos problemas. Se pueden obtener variaciones muy
reducidas de temperatura y de humedades que permitan obtener climas con grados higrometricos muy
precisos.
Con respecto al estado de la tecnica anterior, esta patente presenta las siguientes ventajas.
- Con respecto a los sistemas de compresion
- Supresion de ruidos y vibraciones, mayor duracion, no contaminante, mejor control de la tempera-
tura y de la humedad, mas sencilla de construccion y de mantener, facil de transportar y en ciertos
tipos mas economico.
- Con respecto a los sistemas de absorcion
- Se evitan las grandes presiones de los que no emplean bombas (las cuales favorecen que no se
produzcan las fugas), se eliminan los importantes problemas de nivelacion, los dise~nos se simplican,
no se necesitan utiles complejos que obligan a la necesidad de grandes series para amortizarlos y
los costos y rendimientos son menores.
- Con respecto a los actuales sistemas de efecto Peltier
- Mayores rendimientos con respecto a los de doble salto o en cascada, mejoras en el control au-
tomatico de la humedad relativa y en la temperatura en las paradas y desescarches, mas economicos
En la gura n 1, se presenta un esquema de principio de la invencion, donde se puede ver el primer
salto, parte izquierda, formado por uno o varios ventiladores que toman el aire del ambiente exterior,
(puede ser el local a climatizar o la calle), pasa por las aletas de un intercambiador de calor en donde
estan en contacto termico las caras calientes de las pastillas Peltier del primer salto y vuelve el aire al
ambiente exterior.
El aire del local o ambiente a deshumectar es aspirado por uno o varios ventiladores y pasa por una
zona en que se encuentran los disipadores o aletas de los intercambiadores de calor, acoplados a las caras
fras de las pastillas Peltier del primero y segundo salto y los acumuladores de cambio de fase. Parte
de la humedad del aire se condensa en los intercambiadores y parte en la supercie de los acumuladores
de cambio de fase recogiendose por gravedad en la bandeja indicada, esta puede tener salida o sacarse
manualmente para retirar el agua. El aire fro y seco, que entra en el segundo disipador se aprovecha
para enfriar las caras calientes de las pastillas Peltier del segundo salto aumentando el rendimiento del
sistema en cascada y despues de calentarse, se enva al ambiente a climatizar.
Durante las paradas del segundo salto, es decir cuando el higrostato o regulador de la humedad corte
la alimentacion de la pastilla o pastillas Peltier de este salto, se estaran cargando los acumuladores de
cambio de fase con el fro procedente del intercambiador de calor del primer salto y cuando el higrostato
pida deshumectar se pondran en marcha las pastillas Peltier y/o los ventiladores del segundo salto y
se condensara el vapor en las supercies fras de las aletas y de los acumuladores, para facilitar esta
condensacion se ha previsto diversas placas conteniendo el acumulador.
La temperatura del cambio de fase sera inferior ligeramente a la temperatura deseada de roco, por
ejemplo de 10 a 15C., si se quiere deshumectar, a temperaturas proximas a 23C del ambiente, a hume-
dades entre el 50 y 60 %.
El recinto a enfriar puede ser un compartimento, o dos, termicamente aislado, en donde circula el aire
por conveccion forzada. En la gura n 1 se han indicado los diversos elementos constitutivos numeros
(1) al (7). Hay como se puede ver tres zonas y dos circuitos de aire forzado La zona primera (la de la
izquierda), corresponde a una instalacion clasica de efecto Peltier formada por un disipador de calor con
aletas y aire forzado, pastillas de efecto Peltier y disipador con aletas tambien con aire forzado en donde
se produce el fro. En el cuerpo central, en donde se encuentra las aletas fras y los acumuladores de fro,
el aire pasa lentamente por las caras de los acumuladores de fro, que se encuentran a temperatura muy
por debajo de la de roco del aire, pero por encima de los 0C, para evitar la formacion de hielo. El aire
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que sale de este recinto, se encuentra fro y seco, pasa al tercer recinto en donde se encuentra la segunda
instalacion de efecto Peltier, que emplea para enfriar sus caras calientes, el fro producido por la primera
instalacion de efecto Peltier y por esta segunda instalacion.
Durante la puesta en servicio y los periodos de desconexion, por haber alcanzado el regimen de hu-
medad, la segunda instalacion queda fuera de servicio. Con un adecuado dise~no y regulacion de los
componentes, puede conseguirse que el fro producido por ambas instalaciones Peltier coincida o supere
al calor de la zona caliente de la segunda etapa. Cuando esto se produce, se tiene un doble salto en
la instalacion y se consigue un equilibrio estable del deshumidicador. La recogida de agua es por una
bandeja inferior, donde cae por gravedad, la cual se puede eliminar periodicamente de forma manual o
de forma automatica, al alcanzar un nivel mediante una bolla, etc.
Las pastillas de efecto Peltier a emplear y su numero, dependeran de las caractersticas deseadas
del deshumidicador y de su potencia. La alimentacion se tiene que hacer con corriente continua, a la
intensidad mas adecuada para el salto de temperatura deseada.
El acumulador, a parte de servir de vehculo de condensacion a una temperatura dada, por ejemplo a
5C por debajo del punto de roco deseado, permite poner en regimen antes a la instalacion del segundo
salto y facilitar que el desescarche de esta no afecte grandemente al grado higrometrico del medio. Se
podra tambien opcionalmente, eliminar el acumulador con cambio de fase por un elemento muy buen
conductor termico, que fuese metalico. o plastico, con bra de carbono.
Ejemplo
Como ejemplo de modo de realizacion de la invencion, se ha escogido una aplicacion domestica con
capacidad de 1 litro/da de deshumidicacion y acumulador a 5C, estando la temperatura del ambiente
entre 28 a 20C. (temperaturas entre 0 y 4C en el primer salto y entre 0 y -10C en el segundo), que
reduzca a 50 % la humedad ambiente de una habitacion, inicialmente al 85 % de humedad relativa. El
aislamiento sera de poliuretano expandido de densidad 40 Kg/m3, coeciente de conductividad termica
0,023 w/m.K., espesor de 3 cm
Peso del acumulador, Kg : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
Capacidad del acumulador, Kwh : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0.086
Temperatura del acumulador, C : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5
Temperatura maxima del ambiente C : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26
Potencia de calor a eliminar del primer circuito, W : : : : : : : : : : : : 120
Potencia de fro del primer circuito, W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36
Potencia de fro del segundo circuito refrigeracion, W : : : : : : : : : : 30
Pastillas Peltier
Potencia frigorca, W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21
Potencia calefactora, W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64.7
Consumo electrico, W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43.7
N de pastillas primer salto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
N de pastillas segundo salto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
Relacion de funcionamiento primer salto, % : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :100
Relacion de funcionamiento segundo salto % : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 76
Consumo electrico, W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 154
Consumo electrico total da, kwh : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3.7
La alimentacion electrica de las pastillas, se hara con corriente continua a la tension adecuada, para
que la intensidad sea la optima en las condiciones nominales de dise~no. Es aconsejable obtenerla expe-
rimentalmente en cada modelo prototipo. Se recomienda, que la alimentacion de las pastillas se divida
en dos circuitos electricos independientes. Por ejemplo, si se emplean cuatro (dos para el primer salto y
dos para el segundo), alimentar en serie a las de cada salto, si la tension optima es 11.5 v por pastilla, la
tension sera de 23 v, para cada uno de los dos circuitos.
Se podra disponer de otra tension, de un 30 %, es decir de 6.9 v, para conmutar en el caso que el
higrostato (si lo lleva) hubiera alcanzado la humedad deseada. La regulacion podra hacerse por tempo-
rizadores o por termostatos con los bulbos enfundados en una muselina humedecida por absorcion de la
propia agua de condensacion.
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- Quirofanos y usos hospitalarios
- Climatizadores para automocion
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1. Deshumidicador con efecto Peltier caracterizado porque es una combinacion de elementos
productores de efecto Peltier y acumuladores termicos con cambio de fase lquido-solido, que consta
basicamente de: 1) Recinto de deshumidicacion. 2) Disipadores de calor con aire forzado. 3) Unas
pastillas de Efecto Peltier con sus caras acopladas termicamente a los disipadores y las caras fras coloca-
das dentro del recinto de deshumidicacion. 4) Elementos acumuladores de cambio de fase solido-lquido
de punto de fusion por debajo del punto de roco del ambiente. 5) Deposito de recogida de agua de
condensacion.
2. Deshumidicador con efecto Peltier segun reivindicacion 1 caracterizado porque posee dos sis-
temas de enfriamiento con aire forzado, el primero toma el aire del ambiente del local a deshumectar o
exterior, lo pasa por un disipador de calor que elimina el que se produce en las caras calientes de las
pastillas del 1 salto y lo devuelve al ambiente y el segundo, que aspira aire del medio a deshumidicar
y lo pasa entre los acumuladores de cambio de fase, en donde se condensa gran parte del vapor de agua
del aire y en donde se enfra este, dicho aire se aprovecha para enfriar las aletas acopladas a las caras
calientes de las segundas pastillas, antes de retornar al habitaculo.
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